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华北 棉 区 玉米 田 三 代 棉 铃 虫 种 群 动态 
及 其 对 棉田 发 生 为 害 的 作用 分 析 
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WE ”本 文通 过 玉米 田 、 杭 田 中 对 棉铃 虫 (Heliothis armigera) 种 群 动态 的 系统 调查 和 自然 种 群生 
命 表 的 分 析 ， 明 确 了 玉米 田 是 三 代 棉 铃 虫 的 重要 栖 境 。 并 且 棉铃 虫 在 玉米 田 的 幼 期 死亡 率 显著 高 于 棉田 。 
通过 棉田 三 代 棉 铃 虫 的 影响 指数 分 析 ; 在 ?7 个 变量 中 ,玉米 田 与 棉田 种 植 面积 的 比值 被 确定 为 主动 因素 ， 而 
栅 田 二 代 棉 铃 虫 旷 量 被 确定 为 关键 因素 。 最 后 通过 当地 1973 一 1991 年 共 19 年 的 资料 对 上 述 结果 进行 了 检 
验 ， 获 得 了 满意 的 结果 。 

关键 词 Hk HRAS 自然 种 群生 命 表 


Zima h (Heliothis armigera) 在 华北 棉 区 主要 集中 在 棉田 内 发 生 为 害 , 而 三 代 
棉铃 虫 则 分 散在 棉田 、 玉 米田 、 花 生 且 内 。 随 着 棉 株 在 董 期 受害 后 具有 补 傍 作用 的 确定 ， 
二 代 棉 铃 虫 对 棉 株 的 为 害 作 用 ,在 认识 上 已 有 改变 ,防治 捐 标 已 放宽 到 累计 卵 量 300 粒 。 
而 对 三 代 在 棉田 的 为 害 及 其 发 生动 态 却 给 予 较 大 的 关注 。 在 华北 棉田 根据 1987 年 河北 
馈 阳 县 作物 布局 的 统计 ,棉田 面积 15.63 万 亩 、 玉 米面 积 17.19 DEER 6.97 万 亩 ， 
分 别 占 39.2%、43.2%、17.5%。 其 中 棉田 与 玉米 合计 占 总 寄主 作物 面积 的 82% 以 上 。 
这 样 两 者 就 成 为 三 代 棉 铃 虫 的 主要 发 生 基 地 。 由 于 玉米 田 既 是 三 代 棉 铃 虫 的 分 流 库 ,又 是 
四 代 棉 铃 虫 的 输入 库 。 并 且 历 年 来 棉铃 虫 在 玉米 田 从 未 有 猩 铬 成 灾 的 记载 。 因 此 研究 玉 
米田 三 代 棉 铃 虫 种 群 动态 .作用 分 析 , 既 对 棉铃 虫 区 域 性 整体 控制 有 一 定 的 意义 ， 亦 对 了 
解 为 什么 玉米 田 棉 铃 虫 不 能 猩 锋 的 原因 有 所 帮助 。 为 此 我 们 从 1987 一 1991 年 对 棉铃 R 
在 玉米 田 的 种 群 动 态 进行 了 研究 。 


一 ,研究 方法 
(一 ) 定期 定点 系统 调查 不 同类 型 玉米 田 、 棉 田中 棉铃 虫 及 其 天 敌 数量 动态 关系 。 
(=) 在 夏 玉 米田 棉田 ,分 别 检查 植株 上 三 代 棉 铃 虫 的 卵 数 (或 人 工 接 卵 ), 并 分 别 进 
行 挂号 标志 ,然后 隔 天 观测 记载 其 上 卵 与 幼虫 动态 及 其 消失 的 原因 ， 用 以 组 建 玉 米田 、 棉 
田 棉 铃 虫 自然 种 群生 命 表 ,以 资 分析 与 比较 。 
=. RD 


(—) 棉铃 虫 在 玉米 田 的 发 生动 态 分 析 
通过 1987—1991 年 近 5 年 来 在 河北 饶 阳 县 的 作物 布局 统计 , 以 及 在 棉田 、 玉 米田 中 
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三 代 棉 铃 虫 各 虫 态 的 系统 定点 调查 ,结果 见 表 1。 从 表 中 得 知 , 三 代 棉 铃 虫 在 玉米 上 的 百 
株 昧 计 平 均 卵 量 与 棉田 中 百 株 平均 累计 卵 量 ， 各 年 闻 互 有 有 高低， 但 作 . 胡 率 分 析 ，、 玉 米 上 
卵 量 高 于 棉田 的 年 份 为 60% ,而 棉田 高 于 玉米 上 的 年 份 为 40%。 再 以 玉米 与 棉花 种 植 面 
积分 析 ,玉米 面积 通常 均 大 于 棉花 面积 ,这 样 , 玉 米田 就 成 为 三 代 棉 铃 虫 的 主要 栖 境 。 


Rl 近 5 年 来 玉米 田 面积 与 卵 重 对 棉田 三 代 枫 铃 虫 卵 量 的 关系 





玉米 田 三 代 棉铃 贝 | 杭 田 三 代 棉铃 虫 平 
HER EXER = in ee 
年 别 a eee BPR Psa | SERRI 


1987 15.63 17.19 6 5 
1988 19.96 17.04 81 50 
1989 15.10 17.83 30 51 
1990 18.77 17.69 35 72 
1991 17.60 19.00 21 38 


再 据 玉 米田 三 代 棉 铃 虫 自然 种 群生 命 表 的 资料 分 析 ， 从 表 2 中 可 以 看 出 ，1988 年 棉 
铃 虫 在 玉米 上 卵 的 死亡 率 72% ， 主 要 死亡 原因 系 由 自然 脱落 与 天 敌 所 臻 。3 龄 末 累 计 死 
亡 率 达 93% 6 龄 末 幼 虫 死亡 率 累计 达 99.5% oA 1987—1990 年 玉米 田 棉 铃 虫 平均 目 
然 种 群生 命 表 分 析 , 表 3, 卵 期 平均 死亡 率 为 75.5% ，3 龄 末 平 均 累计 死亡 率 达 94%。 有 
些 年 份 在 3 龄 后 ， 幼 虫 在 田间 很 难 找到 。 通 过 生命 表 的 & 值 分 析 ， 即 以 各 虫 态 的 死亡 力 
《1) 与 世代 总 死亡 力 ( 天 ) 的 回归 系数 (2) 比 较 ， 其 中 卵 期 死亡 力 ( 必 ) 的 作用 较 其 它 虫 态 为 
大 ,5 值 为 0.51。 并 且 从 阶段 死亡 率 中 亦 可 看 出 ,玉米 田 棉 铃 虫 死亡 率 主 要 发 生 在 卵 期 与 
1 龄 幼虫 期 。 若 以 玉米 田 棉 铃 虫 生命 表 资 料 与 棉田 三 代 棉 铃 虫 自然 种 群生 命 表 资料 进行 


M2 1988 年 玉米 上 第 3 代 棒 铃 虫 自然 种 群生 命 表 





oh 虫 态 开始 死亡 原因 死亡 数 死亡 率 累计 死亡 率 
x 时 数量 i, dF ds I2(%) (%) 
暑期 1000 脱落 425 42.5 
寄生 135 13.5 
捕食 145 14.5 
ar 15 1.5 
小 计 720 72.0 
1 280 消亡 170 89.0 
2 110 消亡 25 91.5 
2 3 85 消亡 15 93.0 
H 4 70 消亡 15 94.5 
ik 5 55 消亡 30 97.5 
6 25 消亡 20 80.0 99.5 
小 计 275 98.2 
师 期 5 
成 A 5 a’: F (3:2) 


Es 成 虫 产 卵 数 每 头 平均 569 粒 。 
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%3 1937—1990 年 玉米 田 第 3 代 棉 铃 虫 平均 自然 种 群生 命 表 


Ag REFE 死亡 率 | 采 计 死亡 率 
= 数量 ly 92(%) (%) 
wo H 2720 36.76 
17.94 
20.22 
0.55 
75.47 75.47 
1 667 58.47 89.81 
2 277 23.82 92.24 
A 3 211 25.59 94.22 
H 4 | 157 33.75 96.17 
i 5 104 42.30 97.79 
6 60 56.66 99.04 
96.10 99.04 
ay 期 26 0 99.04 
R h 26 





TE: 成 虫 产 卵 数 乎 均 每 头 547 粒 。 


表 4 1980.1989.1990 三 年 棉田 第 3 代 棉 铃 虫 平均 自然 种 群生 命 表 











HA HAF RH 死亡 原因 死亡 数 死亡 率 累计 死亡 率 
x 数量 /, dF ds q2(%) (%) 
o 期 908 脱落 470 51.76 
| 捕食 39 4.30 
寄生 36 3.96 
小 计 545 60.02 60.02 
1 363 消亡 200 55.10 82.04 
2 163 消亡 50 30.67 87 .55 
F 3 113 消亡 37 32.74 91.62 
H 4 76 消亡 27 35.53 94.60 
iit 5 49 消亡 18 36.73 96.58 
6 31 消亡 11 35.48 97.79 
小 计 343 94.49 97.79 
师 期 20 0 0 97 .79 
成 ë g 20 O73 9 (8:12) 


注 ; 成 虫 产 卵 数 平均 每 头 341 粒 。 
1980 年 生命 表 资 料 系 备 文 资 料 见 参考 文献 (2)。 


比较 表 4, 玉 米田 棉铃 虫 卵 死 亡 率 比 棉田 高 出 15% ,幼虫 前 3 龄 死亡 率 分 别 高 出 棉田 7 多、 
5%、3%。 整 个 幼虫 期 的 死亡 率 显著 地 高 于 棉田 。 这 说 明 玉 米 上 棉铃 虫 死 亡 ,主要 发 生 在 
幼 期 阶段 ,因此 不 能 对 玉米 造成 经 济 为 害 ， 从 而 亦 说 明了 多 年 来 一 直流 传 的 谚语 : “玉米 
上 棉铃 虫 对 玉米 不 能 造成 经 济 为 害 ” 的 原因 所 在 。 
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(=) 玉米 、 棉 花 种 植 面积 比率 对 槐 田 三 代 棉 铃 虫 种 群 动态 作用 分 析 

L 玉米 与 棉花 种 植 面积 比值 对 棉田 三 代 杭 铃 虫 的 影响 指数 分 析 ”影响 指数 《Hesler 
1980) 是 分 析 变 量 对 系统 行为 的 作用 形式 。 通 常 根据 变量 对 系统 作用 形式 可 分 为 4 类 因素 。 
(1) 关 键 因 素 : 既 受 系统 变化 的 影响 , 亦 主动 影响 整个 系统 ;(2) 惰 性 因素 : 对 系统 结构 的 
变化 反应 迟缓 ， 对 其 它 组 分 的 变动 具有 缓冲 作用 ;(3) 主 动因 素 : 系统 变化 时 对 它 影响 较 
少 ,但 它 本 身 对 整个 系统 影响 很 大 ;(4) 被 动因 素 : 只 受 其 它 因素 的 影响 ,本 身 没 有 对 系统 
产生 较 强 的 直接 影响 。 

计算 影响 指数 的 方法 ,是 借助 于 专家 调查 ,确定 各 个 变量 的 相互 影响 强度 ,再 计算 8、 
P 两 指数 。 

9 指数 最 大 者 为 主动 因素 ,最 小 者 为 被 动因 素 。 

P 指数 最 大 者 为 关键 因素 ,最 小 者 为 惰性 因素 。 

Q = AS/PS P= AS X PS 

今 以 玉米 种 植 面积 比率 .二 代 棉 铃 虫 卵 量 ,天敌 指数 .干旱 指数 、 棉 田 水 肥 管 理 、 二 代 
棉田 化 学 防治 三代 棉铃 虫 虫口 , 7 个 变量 ,通过 多 位 生产 技术 人 员 , 专 家 ,农民 的 调查 ,其 
对 棉田 三 代 棉 铃 虫 种 群 系统 的 影响 ,汇总 成 表 5。 通过 8 与 了 P 值 的 估计 ,可 以 看 出 ， 影 响 
棉田 三 代 棉 铃 虫 种 群 系统 的 关键 因素 是 二 代 棉 铃 虫 卵 量 。 而 主动 因素 是 玉米 种 植 面积 比 
率 。 惰 性 因素 与 被 动因 素 均 为 干旱 指数 。 说 明 在 灌 竹 棉 区 对 于 干旱 指数 的 作用 ， 在 通常 
年 份 居 于 次 要 的 地 位 。 而 天 敌 因 素 的 作用 却 是 值得 注意 的 。 


RS ”第 三 代 棉 铃 虫 种 登 系统 影响 指数 分 析 
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2. ERAK RRNA ERED HTM SWE LRT AR, OL 
河北 饶 阳 县 1973 一 1991 年 历年 的 二 代 棉 铃 虫 与 三 代 棉 铃 虫 百 株 累计 卵 量 , 以 及 玉米 与 棉 
花 种 植 面积 比率 资料 ,进行 了 综合 分 析 。 从 图 1 中 可 以 看 出 , 当 二 代 杭 铃 虫 累计 卵 量 超过 
300 粒 时 ， 三 代 棉 铃 虫 累计 50 粒 以 上 孵 量 的 发 生 概率 达 87.5%。 当 二 代 孵 量 超过 1000 
粒 时 ,成 为 19 年 中 最 高 的 三 代 累 计 卵 量 。 若 以 两 者 关系 进行 统计 分 析 ， 其 相关 系数 + 一 
0.7222， 在 Puw 水 平 上 呈 显 著 。 说 明 该 变量 的 作用 关系 非常 显著 。 再 就 玉米 与 棉田 种 杆 
面积 比率 而 言 ,在 70 年 代 , 玉 米 种 植 面积 , 占 棉田 、 玉 米 总 面积 的 75% 以 上 ， 三 代 棉铃 虫 
SREB] 50 粒 以 上 的 概率 仅 有 30%。 这 就 形成 三 代 棉铃 虫 在 70 年 代 及 其 以 前 极 少 造 
成 严重 为 害 的 原因 之 一 。 进 入 80 年 代 , 随 着 棉田 种 植 面积 显著 增加 ， 棉 花 与 玉米 种 植 面 
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时 间 (年 ) 
图 1 玉米 种 植 面 积 比率 与 二 代 棉 铃 虫 卵 量 对 棉田 三 代 棉 铃 虫 种 群 动态 关系 


四 棉田 三 代 棉 铃 虫 孵 量 [| 棉田 二 代 棉 铃 虫 旷 量 
E “棉花 种 植 而 积 四 ”玉米 种 村 面积 


积 的 比率 迅速 改变 ,两 者 接近 于 相等 的 局 面 , 这 样 三 代 棉铃 虫 发 生 概率 急剧 上 升 , 1983 年 
以 来 ,玉米 种 植 面积 均 降 至 60 多 以 下 ,三 代 棉 铃 虫 卵 超过 50 粒 的 发 生 概率 达 67%。 这 说 
明 玉米 与 棉田 种 植 面积 的 比率 大 小 ,对 棉田 三 代 棉铃 虫 的 猩 狐 亦 有 密切 关系 。 当 然 影 响 三 
代 棉 铃 虫 大 发 生 的 原因 是 复杂 的 。 如 天 敌 、 气 象 . 棉 铃 虫 偶发 性 的 迁 飞 .人 工 管理 等 因素 ， 
在 一 定 条 件 下 均 能 起 作用 。 但 作为 表 5 中 的 分 析 结果 ， 在 分 析 三 代 棉 铃 虫 种 群发 生动 态 
时 ,还 是 应 予 重视 的 因素 。 同 时 亦 说 明 , 作 物 的 合理 布局 既是 控制 三 代 棉铃 虫 经 济 为 害 的 
一 个 重要 措施 ,又 是 控制 棉田 四 代 棉铃 虫 虫口 基数 的 有 效 发 源 库 。 
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POPULATION DYNAMICS OF THE THIRD GENERATION 


COTTON BOLLWORMS IN CORN FIELDS OF 
NORTH CHINA WITH REFERENCE TO 


ITS EFFECT TO COTTON FIELDS 


Dine Y AN-QIN 
(Institute of Zoology, Academia Sinica, Beijing 100080) 


ZHANG ZHAN-~CHUAN 
(Raoyang Pest Forecast Station, Raoyang, Hebei Province 052771) 


Through systematical investigation on the population dynamics and analysis of 
natural population life tables of the cotton bollworm Heliothis armigera in both corn 
and cotton fields in North China, it is concluded that corn fields could serve as the 
mportant habitat of the third generation cotton bollworms and the mortality rate of 
immature cotton bollworms in corn fields exceeded that in cotton fields. Effect tn- 
dices of the third generation cotton bollworms in cotton fields were manipulated and 
analyzed. Among the 7 variables the ratio of corn cultivation area to cotton cultiva- 
tion area was found to be the active factor and the numbers of eggs laid by the se- 
cond generation in the cotton fields was ascertained as the key factor. These conclu- 
sions are tested with local data from 1973 to 1991 with satisfactory results. 

Key words Heliothis armigera——population dynamics life table 








